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El neutrón de Chadwick y su interpretación 
Jaume Navarro Vives! 
M. PEIERLS. - Pour quelle raison M. Heisenberg 
pense-t-il devoir conclure que le neutron est une particulle 
vraiment élémentaire; pourquoi ne pas constater simple-
ment que le neutron ne se désintegrejamais en un proton et 
un électron? 
M. HEISENBERG. - C'est une impression ... 2 
Es corriente en la historiografía más tradicional concebir los descubrimientos de nuevas 
entidades como acontecimientos puntuales, perfectamente localizados en un lugar y una 
fecha. Sin embargo, la primera noticia de la existencia de una tal entidad suele venir acom-
pañada de un proceso, más o menos prolongado, durante el cual se va aceptando ese nuevo 
objeto fisico. En este artículo se estudia el periodo de más de dos años, tras la primera noti-
cia de la existencia del neutrón obtenida por Chadwick en febrero de 1932, en el que se fue 
aceptando la nueva partícula. Especial importancia se dedica a la cuestión del carácter de 
partícula elemental del neutrón. A la natural reticencia para introducir una nueva partícula 
en la tabla de partículas elementales, se añadió la utilización que hizo el laboratorio 
Cavendish de este descubrimiento para afirmar su primacía en la ffsica, tanto experimen-
tal como teórica, 10 que retrasó este proceso de aceptación. 
The most traditional historiography usually thinks of the discovery of new physical entUies 
as perfectly dated and localised events. However, the {irst piece of news about the existence 
of such entities is ofien followed by a process in which the new physical objects are gradually 
accepted. This article studies the period, more than two years long, after the {irst announcement 
ofthe existence ofthe neutron by Chadwick in February 1932, that was necessary to accept 
the new particle. Special interest is dedicated to the question of when and why was the neu-
tron finally considered to be an elementary particle. The natural resistance to accept the 
existence of new elementary particles was in this case increased by the attitude from the 
Cavendish laboratory, the investigators of which tried to use this discovery to stress its pri-
macy in experimental, as well as theoretical, physics. AlI this helped to delay the acceptan-
ce ofthe neutron as an elementary particle. 
Introducción 
J ames Chadwick, investigador del laboratorio Cavendish y discípulo predilecto de Sir Ernst Rutherford, descubrió el neutrón en febrero de 
1932. Los experimentos realizados por Frédéric Joliot e Irene Curie en 
París a principios de ese año fueron la piedra de toque para que Chadwick 
diera con la nueva partícula, culminando así una aspiración que había 
1 Centre d'Estudis d'HistOria de les CiEmcies, (CEHIC). Universitat AutOnoma de Barcelona. 
2 Conseil de Physique 7 (1934), p. 331. 
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estado en su mente desde que en 1920 Rutherford hablara de la posi-
ble existencia de neutrones. A grandes rasgos éste es el argumento que 
todos los relatos históricos repiten una y otra vez, desde que los mismos 
protagonistas narraran el proceso que les condujo al descubrimiento del 
neutrón. En 1962, en el marco del Congreso Internacional de Historia de 
las Ciencias celebrado en Ithaca,3 tuvo lugar un simposio acerca del des-
cubrimiento del neutrón, y desde entonces han sido numerosos los estu-
dios acerca de este capítulo de la historia de la fisica cuyo interés se ha 
visto reforzado por el hecho de que es habitual considerar 1932 como el 
año en el que comienza una nueva disciplina científica: la fisica nuclear. 
Sin embargo lo que se descubre en ese momento no es la partícula ele-
mental neutrón sino un compuesto de protón y electrón que no supone 
ningún cambio esencial en la tabla de partículas elementales vigente 
hasta el momento. No había, a principios de 1932, suficientes eviden-
cias experimentales y teóricas que obligaran a considerar la nueva enti-
dad como una partícula elemental, mientras que sí había motivaciones 
psicológicas y de tradición para evitar la ampliación innecesaria del 
número de partículas elementales en la naturaleza. Sin embargo, poco a 
poco y con distintas evidencias, se fue forjando un clima favorable a la 
aceptación de la nueva entidad como una partícula elemental distinta del 
protón y del electrón. No hubo ningún 'experimentum crucis' que lleva-
ra a este cambio de concepción, pero se puede decir que a mediados de 
1934 ya había culminado un proceso de aceptación del carácter elemen-
tal del neutrón de Chadwick. 
Los trabajos históricos se centran habitualmente en los episodios ante-
riores a febrero de 1932 para construir un hilo argumental en el que el 
descubrimiento del neutrón no sería más que la conclusión necesaria 
de la narración.4 Hay en este panorama algunas excepciones, como el 
artículo de R.H. Stuewer> que se ocupa de la polémica que se originó en 
torno al valor de la masa del neutrón y que se extendió más de dos años 
después de su descubrimiento, o los numerosos estudios cuya finalidad 
es establecer el descubrimiento del neutrón como punto de partida de 
la carrera que conduciría, casi inevitablemente, a la construcción de la 
bomba atómica.6 En este artículo me propongo poner de relieve la com-
3 Guerlac (1964) 
4 Sin pretender una enumeración exhaustiva, algunas referencias pueden ser Amaldi 
(1984), Six (1987) o Kroger (1980). 
5 Stuewer (1993) 
6 Ver p. ej. Shea (1983); Stuewer (1979). JeffHughes, de la universidad de Manchester, 
en una conferencia pronunciada en el Institut d'Estudis Catalans, Barcelona, en 1996, 
defendió que la historia de la fisica nuclear hecha después de la Segunda Guerra Mundial 
tenía como uno de sus objetivos esenciales establecer una conexión teleológica, necesaria, 
entre el descubrimiento del neutrón y la fabricación de la bomba atómica. El mismo título 
de la reciente biografia de Chadwick, "The Neutron and the Bomb" es un buen reflejo de lo 
que queremos decir. Cfr. Brown (1997). 
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plejidad del proceso de aceptación de la verdadera naturaleza del neutrón, 
es decir, de su carácter de partícula elemental. En este artículo, los acon-
tecimientos anteriores a 1932 sólo interesan en la medida en que con-
dicionaron, y quizás prolongaron más allá de lo necesario, este proceso. 
La predicción del neutrón 
El 3 de junio de 1920, en el contexto de una Bakerian Lecture titulada 
"Nuclear Constitution of Atoms", Rutherford presentó los conocimien-
tos que se tenían acerca del átomo hasta esa fecha, uno de cuyos ele-
mentos más destacado era la existencia de electrones nucleares. Las 
únicas partículas elementales conocidas entonces eran el protón, el elec-
trón y, en un orden distinto, el fotón. En esa conferencia, el director del 
Cavendish anunciaba el descubrimiento de un isótopo del helio: un átomo 
de masa 3 y carga 2, que se podía considerar como una subestructura 
de muchos núcleos, igual que lo eran las partículas a. A partir de aquí 
siguió con sus especulaciones acerca de la organización nuclear y llegó a 
proponer la existencia "de un átomo de masa 1 con carga nuclear cero" que 
sería una combinación entre protón y electrón mucho más íntima que 
la del átomo de hidrógeno.7 Estas hipotéticas estructuras serían de ayuda 
para explicar algunos fenómenos nucleares como, por ejemplo, el alto 
grado de penetración de las partículas a dentro de los núcleos pesados. 
Ya en ese momento, Rutherford propuso poner en marcha un programa 
de investigación con vistas a la obtención de tales compuestos. Se trataba, 
no de descubrir los neutrones, sino de fabricarlos, de producirlos. "Si la 
existencia de tales átomos es posible, es de esperar que puedan ser pro-
ducidos, aunque probablemente sólo en pequeñas cantidades, en des-
cargas eléctricas en el hidrógeno, donde hay gran número tanto de elec-
trones como de núcleos del hidrógeno".8 La idea era, pues, la de produ-
cir neutrones a base de 'hacer caer' el electrón en el núcleo, en los átomos 
de hidrógeno, y medir la energía liberada en este proceso. Rutherford y 
Chadwick propusieron a sus alumnos J.L. Glasson y J.K. Roberts inten-
tar detectar esta pérdida de energía por métodos calorimétricos; los 
resultados fueron totalmente negativos. Años más tarde, el propio 
Chadwick recordaría que, aunque estos experimentos tenían pocas pro-
babilidades de éxito, era necesario llevarlos a cabo.9 Una carta de 1924, 
7 Rutherford (1920), p. 396. Entre las propiedades de esa hipotética partícula estarían su 
campo eléctrico prácticamente nulo, salvo a pequeñas distancias, su libertad de movimientos 
por la materia, su imposible detecci6n por medio de un espectr6metro, su versatilidad como 
constituyente nuclear y su posible disociaci6n en protón y electr6n. 
8 Ibídem, p. 396. 
9 Chadwick, en Guerlac (1964), p. 160. 
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escrita por Chadwick a su maestro que se encontraba de viaje por Canadá, 
nos deja entrever que la idea de producir neutrones seguía en la mente 
de los investigadores del Cavendish.lo 
La historia nos dice que es Chadwick quien descubre el neutrón; pero 
este descubrimiento no fue, al menos en la vertiente experimental, fruto 
directo de los esfuerzos llevados a cabo en el Cavendish en los primeros 
años 20. Todos esos intentos iban encaminados a la producción, a la 
fabricación de los neutrones a partir del hidrógeno, y no a encontrarlos 
entre los constituyentes de la materia. Los neutrones de Rutherford 
estaban demasiado ligados a los átomos de hidrógeno, de manera que 
era prácticamente imposible pensar en un descubrimiento del neutrón que 
no viniera de la mano de algún tipo de colapso en el átomo de hidrógeno. 
Porque, en el fondo, ambos átomos (los neutrones y los átomos de hidró-
geno) no pasaban de ser dos modalidades de una misma realidad. Entre 
las ideas derivadas de la propuesta de Rutherford y el camino que con-
dujo al descubrimiento del neutrón, hay una discontinuidad casi absoluta. 
El descubrimiento del neutrón 
En agosto y diciembre de 1930, H. Bothe y W. Becker publicaron desde 
Berlín dos artículos en los que estudiaban el espectro de la radiación de 
carga neutra obtenida al hacer incidir partículas a procedentes del polo-
nio sobre elementos ligeros. u El método de detección que utilizaban era 
un contador puntual, que pone de manifiesto el paso de partículas al 
ionizar el gas contenido dentro del contador. Usando distintos grosores 
de plomo, se puede estudiar el poder de penetración y, por tanto, la ener-
gía de la radiación, supuesta ésta de naturaleza electromagnética. En 
estos artículos se relataban dos resultados sorprendentes: (a) la radiación 
que emitían en este proceso el boro, el aluminio y el magnesio tenía una 
energía del orden de medio Me V, parecida a la emitida cuando en el pro-
ceso se expulsa un protón del núcleo; (b) en el caso del berilio esta ener-
gía era diez veces superior a la de cualquier otro elemento estudiado. 
En el que se ha llamado el primer congreso de Física Nuclear, celebrado 
en Roma en 1931, los mismos Bothe y Becker propusieron, para explicar 
el origen de esta radiación, el siguiente proceso, donde la energía medi-
da de la radiación era, aproximadamente de 5 MeV: 
4~ + 9Be4 ~ l3Cs + "( 
10 Chadwick a Rutherford, 1924 (Sources of Quantum Physics, microfilm BSC n 116): 
"Me parece que deberíamos emprender una búsqueda seria del neutrón. Me parece que 
tengo una idea que podría funcionar, pero antes tengo que consultar una cosa con Aston". 
11 Bothe and Becker (1930a y b). 
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En tomo a esas fechas eran tres los laboratorios que estaban trabajan-
do en esta radiación: Berlín (Bothe y Becker), París (Joliot y Curie) y 
Cavendish (H.C. Webster y Chadwick). Este tercer laboratorio había 
sido el último de los tres en trabajar con fuentes de polonio, debido a la 
preferencia de Rutherford hacia el radio, que emite radiación a de ener-
gía mucho mayor. Sin embargo, la larga tradición de trabajar con partí-
culas a que había en el Cavendish favoreció la rápida publicación de 
resultados. Webster, impulsado en sus investigaciones por Chadwick, 
publicó un largo artículo en los Proceedings of the Royal Society en el 
que presentaba los resultados de su estudio. La conclusión de Webster 
acerca de esa radiación 'Y de energía jamás conocida en procesos nuclea-
res que habían observado Bothe y Becker es muy interesante, a la luz de 
los acontecimientos posteriores. Según Webster, "mientras en algunos 
casos la radiación puede ser explicada por el proceso de desintegración 
artificial de un núcleo, acompañada de la emisión de un protón, en los 
casos más sorprendentes se debe suponer que tiene lugar un aconteci-
miento totalmente inesperado, a saber, la formación de un nuevo núcleo 
por la captura de una partícula a y la emisión de energía sólo en la forma 
de radiación".12 El elemento más significativo que pone de relieve este artí-
culo es que en el Cavendish se estaba especulando acerca de la posibili-
dad que esta radiación neutra tan penetrante fuese de naturaleza distinta 
a la electromagnética. Sin embargo, "el hecho de que los valores obte-
nidos para los coeficientes de absorción nuclear sean razonables y con-
sistentes es una evidencia en contra de la sugerencia de que la ionización 
observada no fuese producida por radiación electromagnética sino por 
corpúsculos a alta velocidad consistentes, por ejemplo, en un protón y 
un electrón en estrecha combinación", 13 es decir, aquellos neutrones lar-
gamente esperados en el Cavendish. En la reciente biograña de Chadwick, 
Brown sostiene que es muy probable que por aquellas fechas Chadwick 
estuviera prácticamente convencido de estar ante los anhelados neu-
trones, pero que su estilo prudente y riguroso le frenaron en sus espe-
culaciones. Esto explicaría la rápida sucesión en los acontecimientos 
posteriores. 
Mientras en Inglaterra se llevaban a cabo estos experimentos, en París 
el interés por la radiación conocida como del Po-Be se traduciría en un 
resultado muy relevante para el descubrimiento del neutrón. El Institut 
du Radium de París disponía de una de las fuentes más intensas de 
polonio del mundo, con lo que se convertía en uno de los lugares más 
privilegiados para estudiar esta radiación. Otro elemento que hacía 
aumentar el interés por esta radiación era la reciente estancia de R. 
Millikan en París, donde había expuesto su teoría acerca del origen elec-
12 Webster (1932), p. 440. 
13 Ibídem, p. 448. 
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tromagnético, no corpuscular, de la radiación cósmica. La diversidad de 
partículas detectadas en la radiación cósmica no sería más que produc-
to de las colisiones de la radiación 'Y originaria. Esta hipótesis implicaba, 
por ejemplo, la posibilidad de un efecto Compton para protones, aunque 
desde un punto de vista experimental esta posibilidad jamás se hubiese 
comprobado en el laboratorio. 14 
Con la intención de estudiar más a fondo la energía de la radiación del 
Po-Be, el matrimonio Joliot-Curie comenzó una serie de experimentos 
de absorción de esta radiación en distintos materiales. El dispositivo 
que utilizaron fue el de una cámara de ionización montada con un elec-
trómetro Hoffman. El paso de la radiación neutra producía una cierta ioni-
zación dependiendo de su energía, y las partículas ionizadas eran detec-
tadas por el electrómetro. El resultado de esta serie de experimentos 
fue de lo más sorprendente. Si el material absorbente a través del cual 
pasaba la radiación neutra contenía hidrógeno (por ejemplo la parafina 
o el agua), la corriente de ionización aumentaba en vez de disminuir. El 
origen de tal aumento sólo podía ser debido a una corriente de proto-
nes. La posibilidad que se tratara de electrones o de radiación electro-
magnética fue rápidamente desechada por diversos motivos. El matri-
monio francés sugirió que la explicación de este fenómeno sería posible 
"si se supone que los fotones pueden comunicar a los protones una parte 
de su energía por un proceso análogo a la emisión de electrones emitidos 
por efecto Compton".15 Sin embargo, las ecuaciones habituales del efec-
to Compton no daban cuenta de la alta proporción en la emisión de pro-
tones por el impacto de la radiación neutra del Po-Be, si ésta seguía 
siendo de naturaleza electromagnética.16 Además, cálculos muy aproxi-
mados ponían de relieve que en este proceso, y con los datos disponibles 
en ese momento, la energía en ese proceso no se conservaba. Con todo, 
"esa no era una razón suficiente para rechazar esa hipótesis, dados los 
errores considerables que se pueden cometer al evaluar las energías 
cuánticas de la radiación penetrante".17 
Se dice que la sola lectura del artículo de los Joliot-Curie aparecido en los 
Comptes Rendus de la sesión del 18 de enero de 1932 fue suficiente para 
que Chadwick estimase que los resultados de París eran una evidencia 
clara de que la radiación del Po-Be no era de naturaleza electromagné-
tica, sino que se trataba de partículas neutras de masa parecida a la del 
14 Cfr. Six (1988). En este artículo se proponen diversos motivos para justificar que los 
Joliot-Curie no descubrieran el neutrón, a pesar de sus evidencias experimentales. 
15 Curie y Joliot (1932a). 
16 Curie y Joliot (1932b). 
17 Curie y Joliot (1932a). 
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protón. lB Lo que hizo Chadwick en ese momento es muy conocido: repi-
tió los experimentos de los franceses aprovechando el instrumental que 
había estado utilizando con Webster; así obtuvo un nuevo resultado de 
gran importancia. La radiación neutra del Po-Be no sólo ponía en movi-
miento los átomos de hidrógeno, sino también los de nitrógeno, catorce 
veces más pesados que los primeros. "Estos resultados, y otros que he 
obtenido en el transcurso de este trabajo, son muy dificiles de explicar en 
el supuesto de que la radiación procedente del berilio sea una radiación 
cuántica. Estas dificultades desaparecerían si se supone que la radia-
ción está formada por partículas de masa 1 y carga 0, o neutrones."19 
El artículo donde aparecen estas palabras se suele considerar como la par-
tida de nacimiento de la nueva partícula, el neutrón. El origen de estos 
neutrones vendría por la reacción: 
4U2 + 9Be4 ~ l2C6 + lno 
La misma nota a la revista Nature hace referencia a algunos de los resul-
tados publicados por Webster en el artículo antes mencionado, y los 
interpreta a la luz de la nueva concepción. Esta rapidez en la reinter-
pretación nos deja entrever que, a pesar de esa cierta tradición de bús-
queda de neutrones que había en el Cavendish, y aun habiendo tratado 
la posibilidad de que la radiación neutra del Po-Be estuviese formada 
por neutrones en el artículo de Webster, los investigadores del Cavendish 
necesitaron más de una prueba para anunciar el descubrimiento de los 
neutrones. Los resultados de París fueron la piedra de toque que con-
dujo al descubrimiento del neutrón. 
Reacciones al anuncio de Chadwick 
Ante la publicación de Chadwick, las reacciones que se sucedieron fue-
ron totalmente favorables a la interpretación dada desde el Cavendish. 
18 Chadwick en Guerlac (1964), p. 161: 
"Then one moming 1 read the communication ofthe Curie-Joliot in the Comptes Rendus, 
in which they reported a still more surprising property of the radiation from the beryllium, 
a most startling property. Not many minutes afterwards Feather came to my room to tell 
me about this report, as astonished as 1 was. A Httle later that morning 1 told Rutherford. 
It was a custom oflong standing that 1 should visit him at about 11 a.m. to te11 him any news 
of interest and to discuss the work in progress in the laboratory. As 1 told him about the 
Curie-Joliot observation and their views on it, 1 saw his growing amazement; and finally he 
burst out "1 don't believe it". Such an impatient remark was utterly out of character, and in 
a11 my long association with him 1 recall no similar occasion. 1 mention it to emphasise the 
electrifying effect of the Curie-Joliot reporto Of course, Rutherford agreed that one must 
believe the observations; the explanation was quite another matter". 
19 Chadwick (1932a). 
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En primer lugar el matrimonio Joliot-Curie acepta la nueva partícula, 
hablando de los neutrones como de "una hipótesis muy seductora",20 
siempre y cuando se acepte también la existencia de una componente 
blanda de la radiación del Po-Be, que sí sería de naturaleza electro-
magnética. En una línea similar se manifiestan Bothe y Becker desde 
Berlín. 
Uno de los lugares donde se recibió con más interés el anuncio de 
Chadwick fue en el Instituto de Física Teórica de Copenhague. Su direc-
tor, Niels Bohr, había trabajado con Rutherford en Manchester en 1912, 
y desde entonces la colaboración entre ambos hombres de ciencia había 
sido muy estrecha. De hecho, el anuncio del descubrimiento del neutrón 
fue hecho personalmente por el mismo Chadwick a Bohr en una carta 
fechada el 24 de febrero,21 en la que se intuye el estado de ánimo de 
Chadwick cuando dice que "creo que la evidencia [a favor de la hipótesis 
del neutrón] es realmente muy fuerte".22 Las respuestas de Bohr, en dos 
cartas sucesivas muestran el interés y la euforia con los que el anuncio 
de Chadwick fue recibido. En la primera, el investigador del Cavendish 
es invitado a participar en unas conferencias en Copenhague, entre el 7 
y el 13 de abri1;23 en la segunda Bohr manifiesta su entusiasmo cuando 
dice que "más que nunca en estos días desearía no estar tan lejos de ti y 
del laboratorio Cavendish".24 Aunque Chadwick no pudo asistir, las con-
ferencias de abril en Copenhague tuvieron al neutrón como protagonis-
ta. En su conferencia, Bohr coincide con la visión expresada ya en 1920 
por Rutherford de que "el neutrón puede ser considerado ... como un 
núcleo de un elemento de número atómico cero ... Por supuesto su masa 
y su carga sugieren que un neutrón está formado por la combinación de 
un protón y un electrón, pero no podemos explicar por qué estas partículas 
se combinan de esta manera. "25 
Fue en los Comptes Rendus donde D. Iwanenko, haciéndose eco del anun-
cio de Chadwick, pone sobre la mesa una pregunta que será la piedra 
de toque en los siguientes dos años: qué es realmente un neutrón. Es 
decir, "el punto de mayor interés es hasta qué punto los neutrones se 
20 Cfr. Curie y Joliot (1932c y d). 
21 La nota a la revista Nature de Chadwick está fechada el 17 de febrero. 
22 Chadwick a Bohr, 24 febrero 1932 (Sources of Quantum Physics, microfilm BSC n!l 6). 
23 Bohr a Chadwick, 25 marzo 1932 (Sources ofQuantum Physics, microfilm BSC n!l6). 
Chadwick no pudo atender esta invitación por cuanto que ya tenía unas vacaciones plane-
adas para esas fechas, coincidiendo con la Semana Santa. 
24 Bohr a Chadwick, 2 mayo 1932 (Sources ofQuantum Physics, microfilm BSC n!l6). 
25 N. Bobr: "On the properties ofthe Neutron", extracto de su comunicación en la Conferencia 
de Copenhague del 7 al 13 de abril, manuscrito del 25 de abril. Rüdinger, E., y Peierls, R., 
eds. (1986), vol. 9, p. 117-8. 
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pueden considerar como partículas elementales (algo así como protones 
y electrones)". 26 
Si antes se ha señalado la nota en la revista Nature como la partida de 
nacimiento del neutrón, la "presentación en sociedad" vino de la mano de 
un suplemento de los Proceedings of the Royal Society fechados en mayo 
de 1932. En ese número aparecen artículos de Rutherford, Chadwick, 
C.D. Ellis, J.C. McLennan y N.F. Mott, todos ellos dedicados a discutir la 
estructura del núcleo atómico, y en los que se exponen ampliamente los 
experimentos y los resultados que han llevado a proponer la existencia 
de neutrones. Sin embargo estos artículos pierden la simplicidad y la 
inocencia de la nota de febrero en Nature, para convertirse en un ins-
trumento de propaganda del laboratorio Cavendish. Era necesario mos-
trar que el descubrimiento del neutrón en ese laboratorio no era una 
casualidad, sino fruto de predicciones teóricas y de una larga búsqueda 
realizadas en el mismo laboratorio. 
A lo largo de la década de los años 20 el Cavendish había perdido pro-
tagonismo en el mundo de la fisica teórica y empezaba a perderlo también 
en el campo experimental. El desarrollo de la nueva mecánica cuántica 
había tenido lugar al margen de la tradición del Cavendish, en beneficio 
de otros centros como el Instituto de Bohr en Copenhague. En el campo 
experimental el laboratorio de Cambridge había tenido que compartir 
protagonismo con otros centros europeos, y empezaba la actividad de 
los grandes laboratorios norteamericanos, que amenazaban con hacer 
más sombra al histórico centro de investigación. Es por ello que el des-
cubrimiento del neutrón se presentó como la gran oportunidad para 
hacer ver al mundo que el Cavendish seguía siendo el gran centro mun-
dial de la fisica, tanto experimental como teórica. Para ello, la política de 
fondo de los artículos de mayo del 32 consiste en hacer ver que la partí-
cula recién descubierta es aquella misma que Rutherford había "predi-
cho" en la Bakerian Lecture de 1920. Es el mismo Rutherford, en su pre-
sentación, quien dice que "la idea de la posible existencia de 'neutrones', 
es decir, de combinaciones íntimas de un protón y un electrón para for-
26 Iwanenko (1932a). La brevedad y densidad de la carta nos invita a que la transcribamos 
en su totalidad: 
"Dr. Chadwick's explanation ofthe mysterious beryIlium radiation is very attractive to 
theoretical physics. Is it not possible to admit that neutrons play also an important role in 
the building of nuclei, the nuclei electrons being all packed in a-partieles or neutrons? The 
lack of a theory of nuclei makes, of course, tbis assumption rather uncertain, but perhaps 
it sounds not so improbable if we remember that the nuelei electrons profoundly change 
their properties when entering the nuclei, and lose, so to say, their individuality, for exam-
pIe, their spin and magnetic momento 
The chiefpoint ofinterest is how far the neutrons can be considered as elementary par-
ticles (something like protons or electrons). It is easy to calculate the number of a-partieles, 
protons and neutrons for a given nucleus, and form in this way an idea about the momen-
tum ofnucleus (assuming for the neutron a moment 1/2). It is curious that beryllium nuclei 
do not possess free protons but only a-partieles and neutrons". 
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mar una unidad de masa cercana a 1 y carga neta cero no es nueva. En 
una Bakerian Lecture ante esta Sociedad en 1920 yo traté de las pro-
piedades del neutrón. "27 En la comunicación de Chadwick se repite la 
misma idea cuando afirma que "podemos suponer que la radiación [del 
Po-Be] está formada por un protón y un neutrón en estrecha combinación, 
el 'neutrón' del que habló Rutherford en su Bakerian Lecture de 1920".28 
Esta identificación tuvo, sin embargo, consecuencias más allá de la ima-
gen del Cavendish en la comunidad internacional. Porque al identificar 
la partícula recién descubierta con aquella misma que Rutherford había 
predicho en 1920, se la estaba necesariamente presentando como una 
partícula compuesta, al modo de las partículas a, y no se contemplaba 
apenas la posibilidad de que se tratara realmente de una nueva partícula 
elemental. El neutrón se limitaba a ser "una partícula compleja, com-
puesta por un protón y un electrón. Esta es la suposición más simple y 
está avalada por la evidencia de que la masa del neutrón es de alrededor 
1.006, justo por debajo de la suma de las masas del protón y del elec-
trón. Este neutrón sería el primer paso en la combinación de partículas 
hacia la formación de los núcleos. "29 
Es cierto que la identificación del neutrón como partícula compuesta, y 
no como partícula elemental, no puede ser atribuida sólo a la propa-
ganda del Cavendish. Hay otra razón que afectaba tanto al equipo de 
Rutherford y Chadwick como al conjunto de la comunidad científica. Se 
trata de la reticencia a aceptar una nueva partícula elemental, hecho 
que se constata en todos los descubrimientos de partículas que se dan en 
la década de los años 30. Los años anteriores habían visto cómo se con-
solidaba un cuadro de partículas elementales con un número mínimo 
de constituyentes de la materia: el electrón, el protón y el fotón. Con 
sólo tres partículas se cumplía el 'sueño de los filósofos' de poder explicar 
la constitución de todo el mundo material. Además, esta tabla estaba 
dotada de un alto grado de simetría al tener una partícula por cada signo 
de la carga eléctrica y unos valores decrecientes de la masa. Es cierto 
que tal sistema de partículas elementales llevaba consigo algunos serios 
problemas, tales como el de los electrones en el núcleo, el espín y la esta-
dística nucleares. El neutrón compuesto no tuvo, como se ha visto, nin-
gún problema en ser aceptado; pero su carácter elemental tardó cerca 
de dos años en ser considerado sin lugar a dudas, a pesar de que su 
inclusión en la tabla de partículas elementales conseguía explicar algu-
nas de las incoherencias que comportaba le existencia de electrones en 
el núcleo. 
27 Rutherford (1932), p. 742. 
28 Chadwick (1932b), p. 697. 
29 Ibídem, p. 706. 
282 Cronos, 3 (2) 273-295 
El neutrón de Chadwick y su interpretación 
Siguiendo con los artículos de mayo de 1932, Chadwick presenta dos de 
los temas que van a ser motivo de discusión en los meses siguientes y de 
cuya mano vendrá la aceptación del neutrón como partícula elemental: 
la constitución nuclear incorporando los neutrones, y la polémica en 
tomo a la determinación de la masa de la nueva partícula. 
Los nuevos modelos nucleares 
Hasta 1932 se consideraba que el núcleo era un compuesto de protones 
y electrones, el máximo número de los cuales estaba agrupado en partí-
culas <x, explicando así mejo¡' la estabilidad nuclear. Los problemas de tal 
modelo se centraban en los electrones nucleares, pues era imposible 
explicar, teniendo en cuenta el principio de Heisenberg, el confinamien-
to de éstos en un ámbito tan reducido como es el núcleo. El espín y la 
estadística de algunos núcleos, como el del nitrógeno, eran también impo-
sibles de explicar atendiendo al número de componentes que tenían 
según este modelo.3o La Bakerian Lecture de 1920 había sido uno de 
tantos momentos en los que se especuló acerca de la posible existencia de 
entidades intermedias en el núcleo que, al igual que las partículas <x, 
ayudaran a explicar mejor la estabilidad de determinados núcleos. 
Tras el anuncio de su descubrimiento, los neutrones fueron rápidamen-
te introducidos en los modelos nucleares. Quizás una de las primeras 
especulaciones al respecto que aparece en la literatura científica sea el 
artículo de F. Perrin en los Comptes Rendus con fecha 18 de abril de 
1932. En él se defiende la idea de que "los protones y los electrones nucle-
ares se unen para formar el mayor número posible de heliones (x, después 
de neutrones ro con las parejas de protones y de electrones restantes; 
así podrá quedar un cierto número de protones libres 1t o de electrones 
libres ~".31 Con un modelo de este tipo se podía dar cuenta del tipo de 
desintegración que sufrían los distintos elementos: sólo los átomos pesa-
dos acababan teniendo electrones libres en sus núcleos, mientras que 
los átomos ligeros podían tener protones libres en el núcleo. Esto era 
coherente con el hecho de que sólo se había observado emisión de elec-
trones en algunos núcleos pesados; nunca en elementos ligeros. En ese 
mismo artículo también se introducían los núcleos de deuterio, recien-
30 En 1929, Franco Rasetti había determinado experimentalmente. a partir del espectro obte-
nido por la dispersión de fotones contra moléculas de N2• que el núcleo de nitrógeno se com-
portaba según la estadística de Bose. El comportamiento estadístico de los núcleos. de modo 
análogo al de cualquier sistema compuesto, hace referencia al número de elementos que 
integran el sistema. De este modo, el núcleo de nitrógeno, con número impar de partículas 
(14 protones y 3 electrones) debía obedecer la estadística de Fermi. 
31 Perrin (1932a), p. 1343. 
Cronos, 3 (2) 273-295 283 
Jaume Navarro Vives 
temente descubierto, para dar cuenta de la estabilidad de algunos ele-
mentos. Así, por ejemplo, el átomo de nitrógeno estaría compuesto de 
tres partículas a, y un deuterón (formado por un protón y un neutrón), 
lo cual explicaría por qué este elemento no emite ni protones ni neutro-
nes. Siguiendo con esta idea, el francés G. Fournier sugirió que "los edi-
ficios nucleares estén compuestos de tres tipos de 'ladrillos': ro (neutrones), 
v (deuterones) y a (heliones) en razón de la estabilidad particular de 
cada tipo. Jamás existirán ni protones ni electrones libres en el núcleo."32 
Es interesante subrayar la rapidez con la que los neutrones fueron intro-
ducidos en la estructura nuclear, si se tiene en cuenta que hasta el 
momento sólo se habían observado neutrones en la radiación del berilio,33 
y poco después también del boro,34 con las fuentes de polonio. Esta rapi-
dez se puede entender a la luz de las conjeturas que se habían realizado 
con anterioridad a su descubrimiento acerca del posible papel nuclear de 
esa hipotética partícula en la constitución nuclear. Uno entre muchos 
ejemplos puede ser el modelo del mismo Fournier propuesto en 1930 en 
el cual se presenta la posible configuración nuclear de todos los ele-
mentos de la tabla periódica, utilizando neutrones junto con los protones, 
electrones y partículas a.35 La finalidad más común de todos estos mode-
los era la de deshacerse de los electrones nucleares a base de confinarlos 
en otras subestructuras. El problema fundamental si no se dejaban elec-
trones libres en el núcleo era el de explicar el fenómeno de la emisión ~ 
nuclear, pues en ese caso se precisaba de un nuevo proceso intermedio 
para explicar este fenómeno. 
Qtro problema lo constituía la ley, generalmente aceptada, según la cual 
los componentes nucleares debían agruparse en el máximo número de 
partículas a posible. Sólo si se abandonaba esta ley, y haciendo uso del 
neutrón como nueva subestructura nuclear, podían dejar de existir los 
electrones nucleares. Entre otros, Iwanenko propone el abandono de 
esta regla, a la vez que sugiere un modo totalmente nuevo de explicar el 
comportamiento anómalo de los electrones nucleares: éstos "son real-
mente muy análogos a los fotones absorbidos, y la expulsión de un elec-
32 Fournier (1932), p. 1483. 
33 Así 10 admite el propio Chadwick en el artículo de mayo [Chadwick (1932b), p. 706]: 
"Although there is certain evidence for the emission of neutrons in on1y two cases of 
nuclear transformations, we must nevertheless suppose tbat tbe neutron is a common cons-
tituent of atomic nuclei. We may then proceed to build up nuc1ei out of a-partieles, neu-
trons and protons, and we are able to avoid the presence of uncombined electrons in a 
nuc1eus. This has certain advantages for, as is well known, the electrons in a nuc1eus have 
lost sorne oftheir properties which they have outside, e.g., their spin and magnetic moment ... 
Dr. Featber suggests that in sorne cases a particle ofmass 2 and charge 1, the hydrogen iso-
tope recently reported by Urey, Brickwedde and Murphy, may be emitted. It is indeed pos-
sible that this partiele also occurs as a unit ofnuclear structure." 
34 En el laboratorio de París empezó pronto a haber evidencia de neutrones saliendo del litio, 
el flúor y el aluminio. 
35 Foumier (1930). 
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trón ~ sería parecido al nacimiento de una nueva partícula que, en esta-
do de absorción, carecería de individualidad".36 Esta idea puede ser con-
siderada, sin lugar a dudas, un precedente en el camino que conducirá a 
Fermi a formular su teoría de la desintegración ~. 
Un caso también interesante son las primeras propuestas acerca de la 
estructura nuclear del entonces joven fisico teórico J. Bartlett. En dos car-
tas a Physical Review el3 de Julio y el 30 de Agosto de 1932,37 respec-
tivamente, presenta dos posibilidades distintas de modelo nuclear. El 
primero, no sólo abandona la ley de formación del máximo número de 
partículas (l, sino que no las considera para nada. El núcleo aparece for-
mado sólo por protones y neutrones, sin que haya electrones libres en 
el núcleo. Sin embargo, en su segunda comunicación, y aconsejado por 
Dirac,38 Bartlett propone que en los elementos de número atómico elevado 
siga habiendo electrones libres, "puesto que las desintegraciones ~ exis-
ten".39 
Buscando entre todos los modelos sorprende el hecho que núcleos for-
mados sólo por protones y neutrones son muy escasos. Además del inten-
to de Bartlett cabe subrayar la propuesta de Heisenberg en sus tres artí-
culos de 1932-3,40 en los que desarrolla su idea de fuerza de intercambio 
entre protón y neutrón, para explicar la cohesión nuclear. No es, sin 
embargo, de extrañar que la mayoría de los modelos nucleares que apa-
recen en la literatura científica de finales de 1932 y principios de 1933 
sigan considerando las partículas a paralelamente a los nuevos neutro-
nes. El carácter compuesto de la nueva partícula subrayaba la idea que 
la estabilidad nuclear debía ser explicada en términos de subestructuras 
del tipo de las partículas el y de los neutrones. El congreso Solvay de 
octubre de 1933 es un buen referente para constatar las dificultades que 
todavía entonces existían para aceptar un modelo nuclear haciendo uso 
sólo de protones y neutrones. 
La determinación de la masa del neutrón 
El artículo de Chadwick en los Proceedings of the Royal Society de mayo 
de 1932 presenta un método muy elegante para determinar la masa del 
neutrón: un simple balance clásico de momentos en la colisión de. los 
36 Iwanenko (1932b), p. 349. 
37 Bartlett (1932a y b). La primera de las cartas está fechada en Zurich, mientras que la 
segunda aparece firmada en Quincy, en el estado de Massachussets. 
38 Dirac, en la conferencia Solvay de octubre de 1933, todavía defenderá la existencia de elec-
trones nucleares libres. 
39 Bartlett (1932b), p. 370. 
40 Heisenberg (1932a, b) y (1933). 
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neutrones con núcleos de hidrógeno y de nitrógeno. Los únicos datos 
experimentales que se necesitaban eran las masas de los dos núcleos y 
sus velocidades de retroceso. Esta determinación era independiente de la 
velocidad de los neutrones incidentes. Los experimentos de N. Feather41, 
colaborador de Chadwick en el laboratorio Cavendish, fotografiando los 
átomos de nitrógeno en retroceso después de las colisiones de los neu-
trones ayudaron a determinar, de modo aproximado, estas dos veloci-
dades. Con estos datos, la masa del neutrón es de 1.159 veces la masa del 
protón aunque, considerando los errores experimentales, "es legítimo 
concluir que la masa del neutrón es aproximadamente la misma que la 
del protón".42 Desde el primer momento se hace evidente que, si bien 
este método es cualitativamente muy importante, desde el punto de vista 
cuantitativo su error asociado es demasiado grande.43 
Otro modo de determinar la masa de los neutrones es a partir de la reac-
ción por la que éstos son expulsados de los núcleos del berilio y del boro. 
En el primer caso no se disponía de un valor suficientemente preciso de 
la masa del berilio, por lo que se recurrió a la reacción 
llB5 + 4He2 ~ 14N7 + Ino 
para la determinación de la masa del neutrón.44 En este caso el valor 
obtenido es de 1.0067 u.m.a.45 Hay que decir que la masa del protón era 
de 1.0072 u.m.a. y la del conjunto protón-electrón era de 1.0078 u.m.a En 
la Bakerian Lecture de 1933, Chadwick utiliza también la reacción aná-
loga a la anterior para el caso del litio, obteniendo así un valor máximo 
de la masa del neutrón de 1.0070 u.m.a. Con estos valores, ligeramente 
por debajo de 1.0078, se avalaba la idea de un neutrón compuesto de 
protón y electrón. El defecto de masa daría cuenta de la estabilidad de los 
neutrones. 
A lo largo de 1932 y principios de 1933 la cuestión de la masa del neutrón 
fue abordada sólo por Chadwick. No aparecen más datos ni controversias 
en torno a los valores presentados. Sin embargo, en junio de 1933 se 
publica una carta en Physical Review que inicia toda una serie de dudas 
y polémicas en torno al valor de la masa del neutrón.46 En 1931 se des-
41 Feather (1932), p. 709. 
42 Chadwick (1932b), p. 699. 
43 A pesar de ello Chadwick siempre utilizará este método a la hora de explicar las pro-
piedades de la nueva partícula ante auditorios generales. Así sucede, por ejemplo, en la 
Bakerian Lecture de 1933 o en la entrega de los premios Nobel de 1935. 
44 El núcleo de BU se considera inicialmente en reposo; por tanto su energía cinética es 
nula La energía cinética de las partículas alfa incidentes se conoce perfectamente; la ener-
gía cinética de los neutrones se considera la misma que la máxima observada en los proto-
nes de retroceso de la colisión posterior. Por último, la energía cinética del N14 se deduce (no 
se mide) suponiendo que en la reacción se conserva la cantidad de movimiento. 
45 La unidad de masa atómica que se utilizaba era 1/16 la masa del átomo de oxígeno. 
46 Stuewer (1993) analiza esta polémica centrándose en el papel central que juega la rela-
ción entre masa y energía, cuando ésta apenas había sido experimentalmente confirmada. 
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cubrió el deuterio, pero no fue hasta 1933 que se pudo empezar a producir 
en cantidades suficientes para llevar a cabo experimentos de cierta enver-
gadura. Lawrence, Livingston y Lewis empezaron a acelerarlo en su 
nuevo ciclotrón de Berkeley y a usarlo como proyectil contra diversos 
elementos. Al hacerlo observaron que siempre se emitían protones, inclu-
so cuando se bombardeaban elementos que no contenían protones libres, 
fenómeno que sólo pudieron explicar en términos de una desintegración 
espontánea del deuterio dando lugar a un protón y un neutrón. Haciendo 
un balance energético con los datos obtenidos para esta supuesta reac-
ción, se pudo calcular la masa del neutrón, dando un valor de 1.0006 
u.m.a., muy por debajo del valor estimado por el equipo del Cavendish.47 
La importancia de este valor, que nunca"fue aceptado en el Cavendish, 
residía en la imposibilidad de explicar un defecto de masa tan grande 
si había que considerar el neutrón como partícula compuesta de protón 
y electrón. La interpretación de Lawrence resultó ser fruto de un serio 
error experimental, del que se percató a finales de 1933, a la vuelta de su 
viaje por Europa, donde participó en la Conferencia Solvay.48 Pero para 
entonces ya asomaban nuevas dudas en tomo a la masa del neutrón. 
El matrimonio Joliot-Curie estaba trabajando en París con el también 
recién descubierto positrón. Entre otros fenómenos, observaron que en la 
transmutación de algunos elementos al ser bombardeados por partículas 
cx, en vez de salir protones, se emitían neutrones y positrones. En concreto, 
en el caso del boro, defendían que se podían dar las dos reacciones siguien-
tes: 
lOB5 + 4~ ~ l3C6 + lno + e+ y lOB5 + 4<X:! ~ l3C6 + lPl 
El valor de la masa que Chadwick había obtenido para el neutrón supo-
nía que éste salía del BU y no del Blo. De ser cierta la hipótesis de Joliot 
y Curie, se podían usar las dos reacciones precedentes para determinar 
la masa del neutrón, sin necesitar la masa ni del boro ni del carbono.49 
Este método llevó a una masa de 1.011 u.m.a., muy por encima de la 
estimada por Chadwick y, sobre todo, por encima de la suma de las masas 
del protón y el electrón. Las actas publicadas de la Conferencia Solvay 
ponen muy bien de manifiesto el serio litigio que había en ese momento 
entre los tres valores de la masa del neutrón. Al principio del libro, entre 
los valores experimentales de las cadenas radioactivas, los valores de 
muchas constantes fisicas, etc., aparecen los tres valores de la masa del 
neutrón, mostrando así gráficamente que ni en el curso de las sesiones 
47 Livingston, Henderson and Lawrence (1933). 
48 Al bombardear los distintos elementos con el deuterio, éste formaba una película alrededor 
del material. De este modo, al seguir bombardeando deuterio contra deuterio, se daba su 
desintegración con emisión de protones y neutrones. 
49 En realidad, como se determinó poco tiempo después, la única reacción correcta de las dos 
era la que liberaba protones. Los neutrones y positrones observados eran fruto de un pro-
ceso posterior del protón para dar esas dos partículas. 
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del congreso, ni en las semanas inmediatamente posteriores, se había 
podido llegar a un acuerdo en torno a este valor. Sin embargo lo que 
estaba en juego no era sólo un valor experimental, sino la naturaleza 
de la nueva partícula. Si bien el valor obtenido por Chadwick avalaba la 
tesis de que el neutrón era una partícula compuesta de protón y elec-
trón, los otros dos valores eran incompatibles con esta hipótesis. La 
determinación exacta de la masa del neutrón no era, pues, una cuestión 
accidental. 
El verano de 1934 trajo consigo una determinación mucho más exacta de 
la masa del neutrón que puso fin a las polémicas entorno a esta cues-
tión. M. Goldhaber fue uno de los físicos procedentes de la Alemania 
nazi que fue admitido a trabajar en el Cavendish. En conversaciones 
con Chadwick surgió la idea de determinar la masa del neutrón median-
te la irradiación y consiguiente fotodesintegración del deuterio en sus 
dos componentes, el neutrón y el protón, según la reacción 
2Hl + hv ~ 1 Hl + 1no 
Entre las ventajas de este nuevo método de determinación, estaba el 
hecho de no depender de ningún valor de la masa determinado espec-
troscópicamente, y de no depender de ninguna suposición acerca del pro-
ceso que da lugar a los neutrones. Así se evitaban polémicas como la 
suscitada entre el Cavendish y los Joliot-Curie en torno al B10 y el Bll. 
El valor obtenido en esta ocasión fue 1.0081, ligeramente superior a la 
suma de protón y electrón, lo cual invalidó definitivamente la hipótesis 
de la naturaleza compuesta del neutrón. 
La naturaleza de la nueva partícula 
En los diversos artículos en los que Chadwick presenta la nueva partí-
cula se percibe una evolución en cuanto a la naturaleza de ésta. 50 Al 
principio, el neutrón no pasa de ser "una partícula de masa 1 y carga 
0";51 pero, tal como ya se ha apuntado, pronto se proyecta la nueva par-
tícula en aquella especulación que Rutherford había hecho en 1920, de 
manera que los neutrones se convierten en "el primer paso en la combi-
nación de las partículas elementales ... una íntima combinación entre 
protón y electrón".52 Es cierto que ya entonces se considera la posibilidad 
50 Estos momentos serían la nota de Nature en febrero de 1932 donde se anuncia el des-
cubrimiento [Chadwick (1932a)], el largo artículo de mayo en 108 Proceedings ofthe Royal 
Society [Chadwick (1932b)], la Bakerian Lecture de 1933 [Chadwick (1933)], su intervención 
en la conferencia Solvay [Conseil de Physique 7 (1934)] y su conferencia en la entrega de los 
premios Nobel de 1935 [Chadwick (1935)]. 
51 Chadwick (1932a). 
52 Chadwick (1932b), p. 706 y 697. 
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que el neutrón sea totalmente una nueva partícula elemental; pero el 
asunto queda agotado en dos frases: "es, por supuesto, posible que el 
neutrón sea una partícula elemental. Esta idea tiene de momento pocos 
elementos a favor, a no ser por la posibilidad de explicar la estadística de 
núcleos como el del 14N" . 53 
Poco a poco esta seguridad de Chadwick irá disminuyendo, aunque ten-
drá que pasar mucho tiempo para que rompa totalmente con la inercia 
de tantos años de búsqueda de neutrones compuestos. En la Bakerian 
Lectllre de 1933, pronunciada el 25 de mayo, Chadwick presenta motivos 
favorables tanto a la consideración del neutrón como partícula com-
puesta como del neutrón elemental. En primer lugar el argumento de 
la masa "está claramente a favor de la naturaleza compleja del neutrón, 
aunque no es del todo concluyente".54 Otro elemento favorable lo cons-
tituía la necesidad de explicar la interacción entre protones y neutro-
nes dentro del núcleo. "La explicación hay que buscarla quizás en algún 
tipo de interacción de intercambio entre el neutrón y el protón. Por ejem-
plo, si el neutrón está compuesto por un protón y un electrón, es posible 
otro tipo de interacción entre el neutrón y el protón: el paso del electrón 
desde el neutrón hasta el protón y el intercambio de los protones. "55 A 
favor del carácter elemental del neutrón aparecen razones de distinta 
índole. Por un lado los cálculos teóricos de Massey56 hacían imposible 
considerar, desde la física cuántica, una unión más estrecha entre el 
protón y el electrón de la que tiene lugar en el átomo de hidrógeno. En 
segundo lugar el espín y la estadística del neutrón coincidían con los del 
protón, lo cual mantenía los mismos problemas de siempre con el espín 
y la estadística de los electrones nucleares. Un tercer argumento aparece 
al considerar que "si un neutrón es un protón y un electrón, ¿por qué el 
átomo de hidrógeno no se transforma en un neutrón con emisión de ener-
gía? ... Esta consideración parece argumentar fuertemente a favor de la 
naturaleza elemental del neutrón. "57 Con todo lo dicho, Chadwick propone 
que "mientras se mantiene la hipótesis de que el neutrón es complejo 
para algunos propósitos, se le considere como una unidad elemental en 
la estructura del núcleo atómico". 58 
Hay algunos elementos que pueden inducir a pensar que la aceptación del 
neutrón como partícula elemental fue una cuestión demasiado complicada 
para afrontarla sólo desde argumentos meramente científicos. Por ejem-
plo, entre los motivos que ahora inducen a Chadwick a empezar a defen-
der este carácter elemental se encuentra la pregunta acerca de por qué 
53 Ibídem, p. 706. 
54 Chadwick (1933), p. B14. 
55 Ibídem, p. B20. 
56 Massey (1932). 
57 Chadwick (1933), p. B14. 
58 Ibídem, p. B15. 
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los átomos de hidrógeno no se transforman todos en neutrones. Esta 
consideración ya se podría haber hecho durante aquellos primeros inten-
tos posteriores a la Bakerian Lecture de Rutherford y, por supuesto en los 
artículos de mayo de 1932. No había ningún resultado experimental 
nuevo a este respecto, con 10 que surge la pregunta de por qué ese argu-
mento aparecía ahora y no unos meses antes. Esto ayuda a comprender 
la tesis de este artículo de que el proceso de aceptación del neutrón como 
partícula elemental fue un proceso en el que no hubo un argumento defi-
nitivo sino un ambiente general en el que poco a poco se pudo aceptar el 
neutrón es su verdadero modo de ser. Un elemento más a favor de esta 
tesis 10 constituye la conferencia presentada por Chadwick en el Congreso 
Solvay, cinco meses después de la Bakerian Lecture. Ambos textos son el 
mismo. Los argumentos y resultados experimentales que aparecen, idén-
ticos. Y sin embargo, mientras en mayo se conforma con considerar al 
neutrón unas veces como partícula elemental y otras como partícula 
compuesta, en octubre sustituye esa frase por "parece que el conjunto 
de los hechos sugiere que tanto el neutrón como el protón son partículas 
elementales".59 
Donde la concepción del neutrón es ya claramente distinta es en la Nobel 
Lecture de finales de 1935.60 Ahí aparecen dos elementos nuevos que 
acabaron de consolidar la idea del neutrón como partícula elemental: la 
nueva determinación de su masa y la teoría de Fermi acerca de la desin-
tegración p, que explicaba tanto la conservación de la energía en ese 
proceso, introduciendo los neutrinos, como la creación de los electrones 
al salir del núcleo, con 10 que ya no se necesitaba que éstos preexistieran 
antes de la emisión radioactiva. 
Ya se ha apuntado la dificultad, llamémosla psicológica, que había en 
1932 para aceptar una nueva partícula elemental, rompiendo así el cua-
dro de sólo tres partículas. La aparición del neutrón no supuso al prin-
cipio ningún problema, pues la imagen de éste como partícula compuesta 
no introducía ningún problema en el esquema general de los constitu-
yentes fundamentales de la materia. Sin embargo en agosto de 1932 
apareció una nueva partícula, el positrón, que esta vez sí sólo podía ser 
pensada como elemental.61 Sin embargo, esa nueva partícula no acabó con 
la resistencia a ampliar el número de partículas y la necesidad de sime-
tría en las tablas de partículas elementales. Así empezó con mucha fuer-
za la especulación en tomo a una propuesta que el mismo C.D. Anderson 
69 Chadwick, en Conseil de Physique 7 (1934), p. 103. 
60 Chadwick (1935). 
61 Otra cuestión distinta es hasta qué punto los primeros experimentos de Anderson fueron 
considerados seriamente por la comunidad científica. Los primeros positrones se detectaron 
en rayos cósmicos y no fue hasta su dominio en el laboratorio y su inclusión en la incipien-
te fisica nuclear que se aceptó plenamente el positrón. Cfr. Roqué (1997). 
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hace en su presentación del positrón.62 Se tratarla de considerar el neu-
trón como partícula elemental, neutra, responsable de la masa en la 
materia; los electrones positivo y negativo, partículas ligeras, respon-
sables de la carga eléctrica en la materia; y los fotones, partículas sin 
masa ni carga, portadoras de la energía. Con este modelo el protón se con-
vertía en una partícula compuesta de neutrón y positrón. 
Esta propuesta fue tema de amplias discusiones entre científicos de pri-
mera línea. Por ejemplo, Pauli comunica a Heisenberg su simpatía hacia 
este nuevo esquema, siempre y cuando se pueda demostrar que el posi-
trón tenga espín 1 y estadística de Bose.63 Contrariamente, Dirac res-
ponderá a 1. Tamm que la composición de neutrón y positrón para formar 
un protón no es posible teniendo en cuenta los primeros valores experi-
mentales del espín y la estadística de la nueva partícula.64 Pero donde 
más eco tuvo esta propuesta fue en París. Los Joliot-Curie se convirtie-
ron en los grandes defensores de la complejidad del protón y el carác-
ter elemental del neutrón. Para ello disponían de un dato muy impor-
tante: como ya ha aparecido antes, la determinación de la masa del neu-
trón que habían llevado a cabo era superior a la estimada por Chadwick 
y, sobre todo, superior a la suma de protón más electrón. Este valor de la 
masa era coherente con la hipótesis de un protón complejo y un neutrón 
elemental, puesto que la masa del protón resultaba ser inferior a la 
suma de neutrón más positrón, déficit de masa que explicaría la esta-
bilidad del neutrón. 
62 Anderson (1933), p. 494: 
"The greater symmetry between the positive and negative charges reveals by the discovery 
of the positron should prove a stimulus to search for evidence of the existence of negative pro-
tons. If the neutron should prove to be a fundamental particle of a new kind rather than a 
proton and a negatron in close combination, the above hypothesis wil1 have to be abando-
ned for the proton will then in all probability be represented as a complex particle consis-
ting of a neutron and a positron". 
63 Pauli a Heisenberg, 14 julio 1933, en von Meyenn (1985), p. 184: 
"Sobre la posibilidad de discutir más allá las citadas fuerzas de intercambio desde el punto de 
vista de la conservación del momento angular, todavía habrla que considerar lo siguiente: 
a) Ciertamente un neutronjamás se puede desintegrar en un electrón y un protón, pero sí 
de forma más complicada en un protón, un electrón y un neutrino. O bien, 
b) Un protón puede desintegrarse en un neutrón y un electrón positivo (Anderson)." 
64 Tamm a Dirac, 5 junio 1933; en Kojevnikov (1993), p. 64: 
"Many times this year 1 was about to write you, especially after Blackett's and Occhialini's 
paper appeared. 1 got used to say that your prediction about the existence of the antielec-
tron has no parallel in history of science ... Your theoretical prediction about the existence 
of the antielectron, being unstable in the 'ordinary spaoo' outside the nucleus, seemed so extra-
vagant and totally new, that you yourself dared not to cling to it and preferred rather to aban-
don the theory. And now the experiment unexpectedly proved you to be right and even pre-
sented you with the neutron, to make the 'hole' stable with and to form a proton!" 
Dirac a Tamm, 19 junio 1933; en Kojevnikov (1993), p. 68: 
"In your letter you spoke about the anti-electron and neutron forming a proton. This will not 
realIy do, as the spins are no right for it, in just the same way in which the spins are not right 
for forming a neutron from a proton and electron." 
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La nueva propuesta fue ampliamente tratada en el curso del Congreso 
Solvay donde, apoyados en el fenómeno de la creación y aniquilación de 
pares electrón-positrón, se puso de manifiesto el absurdo que suponía 
considerar el neutrón y el protón, una como elemental y la otra como 
compleja.65 De este modo se aceleró la idea de que las dos partículas 
debían tener la misma naturaleza, elementales las dos, o complejas las 
dos. 
Una carta de Iwanenko a Dirac de agosto de 1933 ayuda a entrever el 
clima que se estaba forjando alrededor de la discusión sobre la natura-
leza del neutrón: "Long life the elementarity of the neutron!", 66 dice en 
tono jocoso. Detrás de esta afirmación subyace una idea más importan-
te referente a los electrones nucleares. Éstos eran uno de los escollos 
para aceptar el carácter elemental del neutrón, pues era un hecho que 
había electrones que salían del núcleo. La idea que fue forjándose hasta 
su consolidación definitiva en la teoría de la desintegración ~,formula­
da por Fermi a finales de 1933, consistía en pensar que los electrones 
se crean al salir del núcleo. Como recuerda Iwanenko en una carta ante-
rior,67 esta hipótesis ya había sido tratada antes por Dirac, y ahora vol-
vía a entrar en juego. El primer fenómeno de creación de partículas 
había sido la creación y aniquilación de pares electrón-positrón, habién-
dose así despejado el camino hacia la posible creación de los electrones 
en la radiactividad ~, y la consiguiente aceptación del neutrón como par-
tícula elemental. 
Conclusión 
Las discusiones en el Congreso Solvay, las especulaciones entorno a la 
composición nuclear, el descubrimiento del positrón como nueva partícula 
necesariamente elemental y los fenómenos asociados a ella, la formula-
ción de una teoría coherente de la desintegración ~, la determinación 
de la masa de la partícula ... todos ellos fueron episodios necesarios para 
la aceptación del carácter elemental del neutrón descubierto por Chadwick 
en febrero de 1932. Sin embargo ninguno de ellos fue definitivo, sino 
que se trató de un proceso en el que poco a poco se fue rompiendo el 
esquema anterior. La dificultad psicológica en aceptar una nueva partí-
cula elemental y romper así el cuadro vigente hasta el momento, y la 
65 La creación de un par electrón-positrón cerca de un protón permitiría tener un (pro-
tón+electrón)+positrón, que a su vez podría ser un neutrón+positrón, que a su vez podría ser 
un protón otra vez. 
66 Iwanenko a Dirac, 9 agosto 1933 (The Dirac Scientific Library, Florida State University, 
cedido por el profesor Manuel G. Doncel). 
67 Iwanenko a Dirac, 1 julio 1933 (Ibídem). 
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utilización partidista del descubrimiento por parte de los divulgadores del 
laboratorio Cavendish hicieron de éste un proceso más largo de lo estric-
tamente necesario. El neutrón tardó unos dos años en encontrar su iden-
tidad en un proceso que pone de relieve, una vez más, la complejidad 
de los descubrimientos científicos siempre que éstos llevan consigo un 
cambio de paradigma considerable. 
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